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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein automatisiertes Verfahren zur Oberflachenkontrolle und Oberfla- 
chenkoiTektur von flachig ausgestalteten Materialien, beispielsweise von Leder. Speziell betrifft die vorliegende Erfindung ein Ver- 
fahren zur Klassifizierung von Oberflachen von flachig ausgestalteten Materialien, umfassend die folgenden Schritte:(a) Vorbereiten 
eines Materials,(b) opto-elektronische Erfassung der Oberflache des Materials,(c) Bestimmen der Anzahl der Fehler,(d) Bestimmen 
der Volumen der Fehler,und anschlieBendes automatisches Klassifizieren der flachig ausgestalteten Materialien nach Zahl und Vo- 
lumen der Fehler. 
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Verfahren zur automatisierten Oberf lachenkontrolle und Ober- 
f 1 Schenkor r ek tur 

5 Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein automatisiertes Verfahren 
zur Klassif izierung von flachig ausgestalteten Materialien, 
umfassend die folgenden Schritte: 

10 

(a) Vorbereiten eines Materials, 

(b) opto-elektronische Erfassung der Oberf lache des Materials, 
15 (c) Bestimmen der Anzahl der Fehler, 

(d) Berechnen der Vo lumen der Fehler, 

und anschlie&endes Klassif izieren der flachig ausgestalteten 
20 Materialien nach Zahl und Volumen der Fehler. 

Einheitliche Oberf lachen von flachig ausgestalteten Materialien 
und Werkstoffen sind wirtschaf tlich von hohem Interesse. Dabei 
kann es sich beispielsweise urn Laminatoberf lachen oder urn Marmor 
25 handeln. Schon kleine Fehler konnen den Wert des Materials ent- 
scheidend mindern. Daher verursacht die Qualitatskontrolle, die 
insbesondere bei der Begutachtung hochwertiger Materialien mit 
grower Sorgfalt manuell durchgefiihrt werden muss, erhebliche 
Kosten. 

30 

Insbesondere ist moglichst einheitliches und mechanisch gut stra- 
pazierbares Leder heute von gro&er wirtschaf tlicher Bedeutung, da 
sich mit ihnen unter mSglichst geringen Verlusten arbeiten lasst. 
Wirtschaf tlich besonders wertvoll ist ein Leder mit moglichst na- 

35 turbelassener Oberflache, dem Fachmann auch als natxirliches Nar- 
benbild bekannt. Jede Gerberei ist bestrebt, einen moglichst ho- 
hen Anteil an hochwertigen Ledern zu erzeugen. Daher durchlaufen 
Leder und das Ausgangsmaterial , also die Tierhaute, stets zahl- 
reiche Kontrollen. Nach der eigentlichen Gerbung wird das Leder 

40 entwassert und manuell geprtift, d.h. der Gerber schl&gt jede ein- 
zelne Haut auf , betrachtet sie, erkennt und markiert Fehler, ins- 
besondere Rohhautschaden, und teilt sie dann in 5 verschiedene 
Qualitatsstufen ein. Diese manuelle Kontrolle wird nach anderen 
Schritten in der Lederherstellung wiederholt, zum Beispiel mit 

45 den RohhSuten, nach der Nachgerbung und nach der Zurichtung, und 
die Kontrolle ist sehr aufwSndig. 
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Gerbereien erleiden betrachtliche wirtschaf tliclie Einbufien durch 
Oberf lachenf ehler wie Rohhautschaden der Haute und durch ober- 
f lachliche Fabrikationsf ehler . Unter Rohhautschaden versteht man 
solche minderwertigen Stellen des Leders, die das betreffende 
5 Tier beispielsweise durch Stacheldrahtrisse, Striegelrisse, Dor- 
nenrisse, Treibstachel- oder Mistgabelstiche, Scheuer stellen, 
Horns to&verletzungen, Brandzeichen der Tiere, Miststellen und En- 
gerlingsschaden durch beispielsweise Dasself liegen zu Lebzeiten 
erlitten hat. Die Entstehung von Rohhautschaden lasst sich auch 

10 bei artgerechter Tierhaltung kaum vermeiden und ftihrt dazu, dass 
groEere Teile des Leders ftir hochwertige Anwendungen, beispiels- 
weise fur Automobilsitze oder Qualitatsschuhe, nicht mehr in 
Frage kommen. Besonders tief gehende Rohhautschaden wie 
beispielsweise tiefe Risse verhindern die Verwertung des entspre- 

15 chenden Leders fur die Herstellung gro£f lachiger , einheitlicher 
Lederfolgefabrikate, wie z.B. fur Mobel oder Automobilledersitze. 
Dies fuhrt zu einer erheblichen Wertminderung des Leders. 

Zu oberf lachlichen Fabrikationsf ehlern gehdren beispielsweise 
20 Abzugsschaden. Weitere oberf lachliche Fabrikationsf ehler , die zu 
Beeintrachtigungen ftihren, sind beispielsweise Farbunterschiede, 
herbeigefuhrt z.B. durch Krankheiten, Konservierungsschaden 
beispielsweise durch Kaferfra£ # weiterhin BrUhschaden. 

25 Es hat nicht an Versuchen gefehlt, die Verluste, die Gerbereien 
durch Rohhautschaden und/oder oberf lachliche Fabrikationsf ehler 
entstehen 7 zu minimi eren. Dabei teilen sich die Verbesserungsvor- 
schlage in solche Verfahren ein # die sich mit der Detektion von 
Rohhautschaden und/oder oberf lachlichen Fabrikationsf ehlern be- 

30 schaftigen, und in solche, die sich urn die Korrektur bemuhen. Die 
bisher bekannten Verfahren sind jedoch mit Nachteilen behaftet. 
Es hat ebenfalls nicht an Versuchen gefehlt, die Erkennung der 
Rohhautschaden und/oder oberf lachliche Fabrikationsf ehler maschi- 
nell durchzuf uhren . 

35 

Aus DE 42 16 469 ist eine Einrichtung zum Klassif izieren von Hau- 
ten bekannt, bei dem Fehler durch eine Infrarotlichtkamera quali- 
tativ bestimmt und quantitativ ausgewertet werden. Das Verfahren 
wird nach der ersten Chromgerbung durchgef tihrt . Qualitativ 
40 schlechtere Haute werden manuell aussortiert und keiner weiteren 
Verarbeitung zugef tihrt. Die Verluste an Material sind also gegen- 
tiber den herkammlichen Verfahren nicht gemindert. 

Aus DE 42 3 0 068 ist ein Verfahren zur bertihrxingslosen Oberprii- 
45 fung der Oberf lachenrauhigkeit von Materialien, speziell von 

Leder oder Kunstleder bekannt. Aus den mit Hilfe einer optischen 
Ref lektionsmessvorrichtung gemessenen Werten wird mit Hilfe einer 
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Fourier-Transformation ein Ortsfrequenzspektrum zugeordnet, 
anschlieSend werden dann die durch die Rauhigkeit, d.h. durch 
Locher und andere UnregelmaEigkeiten der Oberfl&che bedingten 
charakteristischen Spektralanteile im Ortsfrequenzspektrum analy- 
5 siert und mit den vorgegebenen Sollwerten verglichen. Das Verfah- 
ren dient lediglich der Beurteilung von Leder, weitergehende Ver- 
wendungsmoglichkeiten werden nicht offenbart. Auch muss die Beur- 
teilung wiederum manuell durchgefuhrt werden. 

10 Aus DE 42 31 222 CI ist ein Verfahren zum Symbolisieren und Mar- 
kieren von Fehlerstellen in Naturleder bekannt. Unterschiedliche 
Qualitatszonen werden zunSchst manuell markiert, beispielsweise 
durch Markieren mit einem Fluor eszenzmarker oder durch Dmlegen 
mit einer Kordel. In unterschiedlichen Qualitatszonen werden 

15 jeweils Kugeln untergebracht und die Zahl und Grotee der Kugeln 
anschlieSend durch eine Kamera ermittelt. Dieses Verfahren soil 
sich als Vorbereitung fiir ein anschlieEendes automatisches Nesten 
eignen - darunter versteht man automatisches rechnergestiitztes 
Legen der Stanzmusterteile, anhand der dann eine Maschine die 

20 Stanzmuster ausschneidet - erfordert jedoch viel teure manuelle 
Arbeit. 



Aus DE 197 37 703 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Erkennung, Quantif izierung und Qualif izierung von Fehlern und 

25 Fehlstellen bei Tierhauten bekannt. Das Verfahren beruht darauf, 
dass die ausgebreiteten Haute mit Licht von mehreren Farben aus- 
geleuchtet und dann photometrisch ausgewertet werden. Die Fehler 
werden anschliefeend in Listen aufgenommen und die Leder auf ver- 
schiedene Stapel verteilt. Leder hoherer Qualitat wird dann 

30 beispielsweise an die Schuhindustrie geschickt, wahrend fiir Leder 
niederer Qualitat eine Verwendung in der Mobelindustrie vorge- 
schlagen wird. - Eine Abhilfe, wie Abfalle bei der Lederherstelliing 
und Verwertung verringert oder vermieden werden kSnnten, wird 
nicht vorgeschlagen. 

35 

Aus WO 97/29368 ist ein visuelles Inspektions system fiir Haute 
bekannt/ bestehend aus einem dreidimensionalen Scannen der ges- 
pannten Hautoberf lache mit einer Lichtquelle und anschlieSendes 
ttoersetzen in einen Algorithmus. Das offenbarte Verfahren eignet 
40 sich zum Kartographieren und Analysier;en von Hauten insbesondere 
im Hinblick auf versteckte Fehler. Das offenbarte Verfahren 
schlagt nicht vor, wie Abfalle bei der Lederherstellung und Ver- 
wertung verringert oder vermieden werden konnen. 

45 Aus EP 1 107 377 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Er- 
mitteln der Qualitat der Oberf lachenstruktur von Hauten bekannt, 
das auf der Ermittlung der Rautiefe mittels optischer Verfahren 
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beruht. Die Schrift schl&gt lediglich eine Bestandsaufnahme der 
Defekte und Rohhautschaden vor, gibt aber keine Hinweise darauf , 
wie Abfalle bei der Lederherstellung verringert oder vermieden 
werden konnten. 

5 

Den aus dem Stand der Technik bekannte Verfahren zur Beseitigung 
• von Rohhautschaden ist gemein, dass sie erhebliche Material- 
verluste oder eine Qualitatsminderung des Materials in Kauf neh- 
men und auf viel manuelle Arbeit angewiesen sind. 

10 

Es besteht die Moglichkeit, die Haute nach dem Gerben zu sichten 
und gute Stellen herauszustanzen, urn sie hochwertigen Anwendung en 
zuzufuhren. Jedoch ist man entweder gezwungen, die iibrige Haut zu 
entsorgen oder sie fur Anwendungen mit geringeren Qualitats- 
15 anforderungen einzusetzen, was groEe materielle und finanzielle 
Verluste bedeutet. 

Schon lange ist es tiblich, solchen Ledern, die viele oder groSe 
Rohhautschaden und/oder oberf lachliche Fabrikationsf ehler auf- 

20 weisen - und das sind in der Praxis mehr als 80% der Leder - den 
sogenannten Narben abzuschleif en, urn auf diese Weise eine egale, 
das heilSt gleichmafcige Zurichtung zu ermoglichen. Das bedeutet 
fur Gerbereien aber gro&e finanzielle Verluste, weil dieses Ver- 
fahren einerseits mit erheblichem Auf wand an Personal, Chemika- 

25 lien und Maschinen verbunden ist, andererseits geht mit dem abge- 
schliffenen Narben ein wertbestimmender Teil des Leders verloren, 
was einen geringeren zu erzielenden Preis ftir den Gerber bedeu- 
tet. Letztlich nimmt der Wert des Leders ab, das Verfahren bedeu- 
tet also eine Wertminderung des Leders . 

30 

Es sind ebenfalls Verfahren bekannt, nach dem Abschleifen des 
nattirlichen Narben einen sogenannten kQnstlichen Narben auf zu- 
bringen, beispielsweise durch Auftragen und Ausharten lassen 
einer Polymerdispersion und Pragen mit einem kunstlichem Narben- 
35 negativ. Dadurch wird ein sogenannter kiinstlicher Narben erzeugt, 
der aber allgemein als weniger wertvoll gilt. 

Eine weitere gangige Technik ist das Stuccieren, d.h. das groS- 
fiachige Auftragen z. B. einer wSssrigen Polymerdispersion, spe- 

40 ziell einer Polymerlosung auf den nur wenig oder gar nicht abge- 
schliffenen Narben. Das bedeutet im Allgemeinen einen erheblichem 
manuellen Aufwand. AuEerdem wird die Qualitat des Leders meist 
stark abgesenkt, derm es wird beispielsweise die Elastizitat des 
Leders gemindert. AuSerdem beobachtet man beim AushSxten der 

45 Polymerdispersionen meist einen gewissen Schwund, so dass die 
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RohhautschSden und und/oder Oberf l&chliche Fabrikationsf ehler 
letztlich nicht perfekt ausgeglichen sind. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war daher allgemein, ein 
5 Verfahren zux Klassif izierung von flachig ausgestalteten Materia- 
lien bereitzustellen, das die aus dem Stand der Technik bekannten 
Nachteile vermeidet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war speziell, ein Verfahren 
10 zur Klassif izierung und Aufwertung von flS.ch.ig ausgestalteten 

Materialien bereit zustellen, durch das Abfalle, insbesondere bei 
der Lederherstellung, verringert und hochwertige Materialien her- 
gestellt werden k6nnen. Insbesondere bestand die Aufgabe darin, 
ein Verfahren bereit zu stellen, durch das hochwertige Leder aus 
15 Hauten mit Oberf l&chenf ehlern wie beispielsweise Rohhautf ehlern 
und/oder oberf lachlichen Fabrikationsf ehlern hergestellt werden 
konnen. Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es weiterhin, eine 
Vorrichtung bereit zu stellen, durch die Oberf lachenfehler von 
Leder beseitigt und daitiit die Qualitat des Leders aufgewertet 
20 werden kann. 

Demgemafe wurde das eingangs definierte Verfahren gefunden. 

Das erf indungsgemafee automatisierte Verfahren umfasst mehrere 
25 Schritte. 

Das erf indungsgemafee Verfahren geht von beliebigen flachig ausge- 
stalteten Materialien aus. Beispielhaft sei Marmor genannt, wei- 
terhin Laminate fur beispielsweise FuiSbodenanwendungen . Die fia- 
30 chig ausgestalteten Materialien werden arretiert. 

Dieser Schritt wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung als Vor- 
bereiten eines Materials bezeichnet (a) . 

35 Das erf indungsgemaiSe Verfahren geht vorzugsweise von vorge- 

gerbten, gegerbten oder bereit s ausgegerbten Hauten aus, die im 
Folgenden unter dem Oberbegriff Leder zusammengef asst sind. Das 
Leder wird iiblicherweise nach bekannten Methoden abgewelkt und 
entwassert, so dass der Wassergehalt des Leders 70 Gew.-% oder 

40 weniger, bevorzugt 40 Gew.-% oder weniger, bezogen auf das Falz- 
gewicht, betragt. Nach dem Entw&ssern wird das Leder ausgebreitet 
und geebnet, was durch an sich ebenfalls bekannte Methoden erfol- 
gen kann. Dabei kann das Ausbreiten des Leders durch Einspannen 
in eine Zugeinrichtung erfolgen. Bevorzugt erfolgt das Ebnen mit 

45 einem Vakuumtisch, wie er beispielsweise in DE-A 198 22 224 be-" 
schrieben ist. 
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Die oben auf gefiihrten Schritte werden im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung auch als Vorbereitung des Leders bezeichnet (a) . 

Im Schritt (b) fiihrt man eine opto-elektronische Erfassung der 
5 Oberflache des Materials durch. Die opto-elektronische Erfassung 
der Oberflache umfasst eine dreidimensionale Ablichtung, die 
durch an sich bekannte Methoden, beispielsweise mit Hilfe einer 
oder mehrerer Sensoreinheiten, insbesondere Kameras , durchgefiihrt 
werden kann. Vorzugsweise verwendet man nur eine Sensoreinheit , 
10 insbesondere genau eine Kamera, z.B. eine CCD-Kamera. 

Vorzugsweise montiert man die Sensoreinheiten, insbesondere die 
eine Sensoreinheit auf eine bewegliche Einheit, insbesondere 
einen Schlitten und bewegt sie Computer-gesteuert iiber das vorbe- 
15 reitete Material, insbesondere iiber das vorbereitete Leder. 

Die Fehlererkennung durch eine oder mehrere Sens ore inhei ten kann 
man unterstiitzen durch Belichten mit einer oder mehreren Licht- 
quellen oder Strahlungsquellen, die aus dem Stand der Technik, 
20 beispielsweise DE 39 28 095, DE 197 37 703 , WO 97/2936, DE 42 16 
469, DE 198 24 304 und DE 42 30 068 prinzipiell bekannt sind. 

AnschlieiSend berechnet man, beispielsweise mit Hilfe des bekann- 
ten Triangulationsprinzips, ein topograf isches Profil der vermes- 
25 senen Oberflache des Materials, insbesondere der Lederoberf lache . 
Man erhait ein Hohen- und Tiefenabbild der Oberflache mit Bergen 
und Talern. 

Das Triangulationsprinzip als solches und Rechenprogramme zu sei- 
30 ner Durchfiihrung wie etwa das Programm OptoCAT fiir Windows NT 
sind bekannt. Beispielhaft sei auf E. Klaas, World Leather 2001, 
Heft 9, Seite 44 verwiesen. 

Anschliefiend fiihrt man eine automatisierte Fehlererkennung durch, 
35 welche die Ermittlung von Zahl, Position xand GroSe, insbesondere 
Tiefe und Volumen der Fehler umfasst. Dazu definiert das Compu- 
terprogramm zunachst eine Ausgleichsebene, die je nach Anspruch 
an das Material gelegt wird. Ausgleichsebenen legen Programme im 
Allgemeinen so, dass sie einem Durchschnittswert fur die Ober- 
40 f lache entsprechen. 

Aus der Abweichung der Berge und Taler des Hohen- und Tiefenab- 
bilds von der Ausgleichsebene lassen sich Stellen berechnen, die 
uber oder unter dem eingestellten Sollwert liegen. 
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Die Abweichungen von der Sollebene lassen sich, wie beispiels- 
weise aus DE 42 30 068 bekannt, mit Hilfe bekannter Computerpro- 
gramme topographisch darstellen. Man beobachtet tiblicherweise 
Berge und Taler, die zurCickzuftthren sind auf Kavitaten, hervorge- 
5 rufen beispielsweise durch Risse oder Locher, sowie Uberstande. 

Aus der Tiefen- xxnd FlScheninf ormation der topograph! schen Dar- 
stellung bestimmt man im Schritt (c) die Anzahl der Fehler und im 
Schritt (d) die Gr6£e, beispielsweise Radius, Tiefe und ins- 
10 besondere Volumen der Oberf lachenf ehler . Diesen Schritt fuhren 
die gangigen Programme ublicherweise ohne weiteres aus. Die gan- 
gigen Programme speichern die Position der Oberf lachenf ehler 
tibl i cherwe i s e . 

15 Anhand der Zahl und der berechneten Fehlervolumina werden die 
vorbereiteten Materialien erf indungsgemaS automatisch klassif i- 
ziert. Insbesondere erfolgt nach Zahl und Volumen samtlicher 
Oberf lachenf ehler ein automatisches Klassif izieren des Leders. 
Dabei erfolgt die Klassif izierung der Materialien durch das Com- 

20 puterprogramm' anhand der dem Fachmann bekannten Kriterien und 
berucksichtigt die gangigen Anf orderungen an das Material . Das 
erfindungsgema£e Klassif izieren erfolgt ublicherweise innerhalb 
von kurzer Zeit 7 und das Ergebnis wird sofort gespeichert. 

25 In einer bevorzugten Aus fuhrungs form werden kleine Uberstande des 
Materials, insbesondere des Leders, hervorgeruf en durch 
beispielsweise Narben, Warzen oder Geschwiire, sofort mit einer 
Frase, die ebenfalls auf den Schlitten montiert sein kann, selek- 
tiv abgefrast. Das Abfrasen kann nach Schritt (b) oder auch im 

30 Anschluss an den unten beschriebenen Schritt (d) erfolgen. 

In einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm des erf indungsgemaSen Ver- 
fahrens schlieSt man an die Schritte (a) bis (d) und vorzugsweise 
an das automatische Klassif izieren einen weiteren Schritt an, 
35 namlich 

(e) Retuschieren der Fehler unter Verwendung von einem oder meh- 
reren Bindemitteln. 

40 In Schritt (e) werden die Fehler in Oberf lachen, die sich als 
Kavitaten bemerkbar machen, beispielsweise als Locher, Dellen 
oder Kratzer im Laminat oder im Marmor, durch selektives Zugeben 
eines Bindemittels oder einer Mischung von Bindemitteln retu- 
schiert. Dazu setzt man an sich bekannte Bindemittel ein, 

45 beispielsweise physikalisch, thermisch oder durch aktinische 
Strahlung hartbare Bindemittel. 
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In Schritt (e) werden insbesondere diejenigen Oberf ISchenf ehler 
des Leders, die zu Kavitaten, beispielsweise zu Ldchern oder Ris- 
sen fuhren, durch selektives Zugeben eines Bindemittels oder 
einer Mischung von Bindeitvitteln retuschiert . Dazu setzt man an 
5 sich bekarmte Bindemittel ein, beispielsweise physikalisch, ther- 
misch oder durch aktinische Strahlung hartbare Bindemittel. 

Oblicherweise setzt man ein oder mehrere Bindemittel in Form 
einer Dispersion oder Emulsion ein, bevorzugt in Form einer wass- 
10 rigen Dispersion oder Emulsion, um dessen Hartung, d.h> die che- 
mische Vernetzung des Bindemittels selbst, oder um die physikali- 
sche Trocknung der Bindemitteldispersion oder Emulsion zu bewir- 
ken. 

15 Man kann strahlungshartbare, thermisch hartbare oder durch Luft- 
oxidation trocknende, sogenannte luf ttrocknende Bindemittel, also 
chemisch vernetzende Bindemittel, oder physikalisch trocknende 
Bindemitteldispersionen oder -emulsionen einsetzen, bei denen die 
flussige Phase verdampft, beispielsweise Wasser oder eine organi- 

20 sches Losemittel. 

Die strahlungshartbaren Bindemittel, die im erf indungsgem&feen 
Verfahren eingesetzt werden, konnen durch Strahlung hoher 
Energie, d.h. elektromagnetische Strahlung insbesondere von 220 

25 bis 450 nm, oder Elektronenstrahlung harten. Geeignet sind dazu 
radikalisch und kationisch polymerisierbare Bindemittelkomponen- 
ten sowie deren Mischungen. Derartige Bindemittel sind als solche 
bekannt und beispielsweise beschrieben in Chemistry and 
Technology of UV and EB Formulation for Coatings, Inks and 

30 Paints, SITA Technology, London 1991; UV and EB Curing 

Formulation for Printing Inks and Paints, SITA Technology, London 
1991, und Vinyl Ethers - The innovative Challenge, Firmenschrif t 
der BASF Aktiengesellschaf t, 1997. 

35 Beispielhaft seien Bindemittel auf Basis einer oder mehrerer der 
folgenden Grundsubstanzen genannt: Butadien, 2-Ethylhexanoat, 
n-Hexylacrylat , n-Butylacrylat , Ethylacrylat , Vinylidenchlorid, 
iso-Butylacrylat , Vinylpropionat , Methylacrylat , Laurylacrylat, 
n-Butylmethacrylat, Vinylacetat, Ethylmethacrylat , Styrol, Acryl- 

40 nitril, Methylmethacrylat, Acrylsaure, MethacrylsSure, Acrylamid, 
Methacrylamid . 

Als Beispiele fur strahlungshartbare Bindemittel seien acrylat- 
gruppenhaltige, vinyl gruppenhaltige, urethangruppenhaltige und 
45 epoxidgruppenhaltige Monomere, Prepolymere und Polymere und deren 
Mischungen genannt. 
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Bei den acrylatgruppenhaltigen Bindemitteln handelt es sich ins- 
besondere urn Prepolymere auf Acrylat- oder Methacrylatbasis , 
wobei Prepolymere auf Acrylatbasis besonders bevorzugt sind. 

5 Bevorzugte Acrylate und Methacrylate enthalten in der Regel 2 bis 
20, bevorzugt 2 bis 10 und besonders bevorzugt 2 bis 6 copoly- 
merisierbare ethylenisch ungesattigte Doppelbindungen pro 
Molekul. Das mittlere Molekulargewicht M n betr&gt bevorzugt < 
15.000 g # besonders bevorzugt < 5000 g und ganz besonders bevor- 
10 zugt 180 bis 3000 g, bestimmt durch Gelpermeationschromatographie 
(GPC) mit Polystyrol als Standard und THF als Elutionsmittel . 

Als geeignete (Meth) Acrylatverbindungen seien beispielsweise 
(Meth) acrylsaureester und dabei bevorzugt Acrylsaureester von 

15 mehrwertigen Alkoholen genannt, insbesondere solchen, die neben 
den Hydr oxy 1 grupp en nur Ethergruppen Oder keine weiteren funktio- 
nalen Gruppen enthalten. Beispiele fiir solche Alkohole sind zwei- 
wertige Alkohole wie Ethyl englykol, Propylenglykol sowie h6here 
Kondensationsprodukte wie Diethyl englykol, Triethyl englykol , 

20 Dipropyl englykol, Tripropyl englykol, auEerdem 1, 3-Propandiol , 
1,2-Butandiol, 1, 4-Butandiol, 1 , 2-Pentandiol , 1, 2-Hexandiol, 
1, 6-Hexandiol, Neopentylglykol , alkoxylierte Phenole vind Bis- 
phenole wie beispielsweise ethoxyliertes Bisphenol A, Cyclohexan- 
dimethanol. Weiterhin sind dreiwertige Alkohole wie beispiels- 

25 weise Glycerin, Trimethylolpropan, 1, 2, 4-Butantriol, 1,2,3-Butan- 
triol oder Trimethylolethan geeignet. SchlieiSlich sind auch 
hoherwertige Alkohole wie beispielsweise Pentaerythrit, Di trime- 
thylolpropan, Dipentaerythrit, Sorbit, Mannit xxnd die entspre- 
chenden alkoxylierten, insbesondere ethoxylierten oder propoxy- 

30 lierten Derivate genannt. 

Die Alkoxylierungsprodukte sind in bekannter Weise durch Umset- 
zxing der entsprechenden Alkohole mit Alkylenoxiden, insbesondere 
Ethyl enoxid und Propyl enoxid, erhaltlich. Als Katalysatoren kon- 
35 nen saure Verbindungen , beispielsweise SbCls, oder auch basische 
Verbindungen, beispielsweise NaOCH 3 , eingesetzt werden. 

Als Methacrylatverbindungen seien weiterhin Poly- 
ester (meth) acrylate genannt, wobei es sich um die (Meth)acryl- 
40 saureester von Polyesterolen handelt, die gesattigt oder ungesat- 
tigt sein konnen . 

Geeignete Polyesterole werden beispielsweise durch Veresterung 
von Di- und Polycarbonsauren, bevorzugt Dicarbonsauren, mit Poly- 
45 olen hergestellt. Bevorzugt werden als Dicarbonsauren Bernstein- 
saure, Glutarsaure, Adipinsaure, Sebacinsaure , Maleinsaure, 
Fumarsaure, Phthalsaure, Isomere der Phthals&ure sowie deren 
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Hydrierungsprodukte sowie veresterbare Derivate wie beispiels- 
weise Anhydride oder Dimethyl ester oder Diethylester der oben 
genannten Sauren. Als Polyole sind Ethyl englykol , Propyl englykol 
sowie hShere Kondensationsprodukte wie Diethyl englykol, Tri- 
5 ethyl englykol , Dipropyl englykol , Tripropyl englykol, au&erdem 
1 / 3-Propandiol , 1 , 2-Butandiol , 1 , 4-Butandiol , 1 , 2-Pentandiol , 
1,2-Hexandiol, 1 , 6-Hexandiol sowie Polyalkylenglykole auf Basis 
von Ethylenglykol und Propyl englykol geeignet. 

10 Ein gutes Verfahren zur Herstellung der oben genannten 

(Meth) Acrylatverbindungen wird beispielsweise in EP-A 0 279 303 
beschrieben. 

Weiterhin kann es sich bei den (Meth) Acrylatverbindungen atich um 
15 Epoxid- oder Urethan (meth) acrylate handeln. Epoxid(meth) acrylate 
sind beispielsweise durch Umsetzung von epoxidierten Olefinen 
oder Mono-, Di- oder Polyglycidylethern- wie beispielsweise Bis- 
phenol-A-diglycidylether mit (Meth) Acrylsaure erhaltlich. Ure- 
than (meth) acrylate sind insbesondere Umsetzungsprodukte von 
20 Hydroxyalkyl (meth) acrylaten mit Di- oder Polyisocyanaten. 

Weiterhin kann es sich bei den (Meth) Acrylatverbindungen um 
Melamin (meth) acrylate und Silicon (meth) acrylate handeln. 

25 Die (Meth) Acrylatverbindungen konnen auch ionisch, beispielsweise 
mit Sauregruppen oder Ammoniumgruppen, oder nicht ionisch, 
beispielsweise mit Aminogruppen, modifiziert werden. AuSerdem 
werden sie bevorzugt in Form wassriger Dispersionen oder 
Emulsionen eingesetzt, die als solche aus EP-A 0 704 469 und 

30 EP-A 0 012 339 bekannt sind. 



Weiterhin kdnnen die (Meth) Acrylatverbindungen zur Einstellung 
der Viskositat mit sogenannten Reaktiwerdunnern gemischt werden. 
Als Reaktiwerdunner eignen sich beispielsweise vinylgruppen- 
35 haltige Monomere, insbesondere N-Vinylverbindungen wie N- Vinyl - 
pyrrolidon, N-Vinylcaprolactam und N-Vinylf ormamid und 



Vinylether, beispielsweise Ethyl vinyl ether , Propyl vinylether , 
n-Butylvinylether , Isobutyl vinylether , sec . -Butyl - 

40 vinylether , tert . -Butyl vinylether , Amy 1 vinyl ether , 

2 -Ethylhexyl vinylether , n-Dodecyl vinyl ether , n-Oc - 
tadecyl vinyl ether und Cyclohexyl vinylether , Ethy- 
lenmonoglykol vinyl ether und Ethyl enmonoglykoldivi- 
nylether, Di-, Tri- und Tetraethylenglykolmono- und 

45 di vinylether, Propyl englykoldi vinylether, Poly- 

ethyl englykol di vinyl ether , Ethyl englykol-n-butyl vi- 
nylether , Tri ethyl englykolme thy 1 vinylether , Poly- 
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ethyl englykolmethyl vinyl ether , 1 , 4-Butandiolmono- 
und di vinyl ether , 1 , 6-Hexandiolmono- und di vinyl - 
ether / Cy c 1 ohexandime t hano lmono - und di vinyl ether , 
Trimethylolpropanmono- und di vinyl ether , Aminopro- 
pyl vinyl ether, Diethyl aminoethyl vinyl ether und 



Po ly t e t r ahydr o furandi vinyl e ther ; 



Vinylester, beispielsweise Vinylacetat, Vinylpro£>ionat , Vinyl - 



Vinylaromaten, beispielsweise Styrol, Vinyltoluol, 2- und 4-n-Bu- 



sowie acrylathaltige Monomere, beispielsweise Phenoxyethyl- 
15 acrylat, tert. -Butyl cyclohexylacrylat , 1 , 6-Hexandioldiacrylat , 
Tripropylenglykoldiacrylat und Trimethylolpropantriacrylat . 

Vinylgruppenhaltige Verbindungen konnen auch direkt als kat- 
ionisch polymerisierbare Bindemittel eingesetzt werden. 



Weiterhin geeignete strahlungshartbare Bindemittel sind epoxy- 
gruppenhaltige Verbindungen, beispielsweise Cyclopentenoxid, 
Cyclohexenoxid, epoxidiertes Polybutadien, epoxidiertes Soja- 
bohnenol , (3\4 l -Epoxycyclohexylmethyl ) -3 , 4— epoxycyclohexancarb- 

25 oxylat und Glyc idyl ether, beispielsweise 1 , 4-Butandioldiglycidyl- 
ether, 1, 6-Hexandioldiglycidylether , Bisphenol-A-diglycidylether 
und Pentaerythritdiglycidylether , wobei ebenfalls kationisch po- 
lymerisierbare Monomere, beispielsweise ungesattigte Aldehyde und 
Ketone, Diene wie Butadien oder Isopren, Vinylaromaten wie 

30 Styrol, N-subsituierte Vinylamine wie N-Vinylcarbazol und cycli- 
sche Ether wie Tetrahydrofuran mitverwendet werden konnen. 

Als urethangruppenhaltige Bindemittel sind Kondensationsprodukte 
von mindestens dif unktionellen Isocyanaten zu nennen, die als 

35 Verkniipfungssteile dienen, mit einer polymeren Verbindung, die an 
einem Kettenende mit einer isocyanatreaktiven Gruppe terminiert 
ist (im folgenden "Stabilisatorblock" genannt) , und einem (Homo- 
oder Co-) Polymer eines stickstof fhaltigen Monomers, das jeweils 
uber eine isocycanatreaktive Gruppe verfiigen und sich an die zu 

40 dispergierenden Feststof f teilchen anlagern (im folgenden " Anker - 
gruppenblock" genannt) . 

Das die Verkniipfung von Stabilisatorblock und Anker gruppenblock 
bewirkende Isocyanat ist ein Diisocyanat oder ein hoher funktio- 
45 nelles Polyisocyanat mit einer mittleren NCO-Funktionalitat von 
2, 0 bis 4,5. 



stearat , Vinyllaurat , 



.10 



tylstyrol und 4-n-Decylstyrol ; 



20 
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Die Diisocyanate konnen aromatisch oder aliphatisch sein, bevor- 
zugt sind aliphatische Diisocyanate wie Tetramethylendiisocyanat, 
Hexamethylendiisocyanat , Octamethylendiisocyanat , Decamethylendi- 
isocyanat , Dodecamethylendiisocyanat , Tetradecamethylendiiso- 
5 cyanat, Trimethylhexandiisocyanat, Tetramethylhexandiisocyanat, 
1,4-, 1,3- oder 1 , 2-Diisocyanatocyclohexan, 4, 4 ' -Di (isocyanato- 
cyclohexyl)methan, l-Isocyanato-3 , 3 , 5-trimethyl-5- (isocyanato- 
methyl) eye lohexan (isophorondiisocyanat ) und 2,4- und 2,6-Diiso- 
cy ana to - 1 -me thy 1 eye 1 ohexan , wobei Hexamethylendiisocyanat und 
10 Isophorondiisocyanat besonders bevorzugt sind. 

Die hoher funktionellen Polyisocyanate konnen ebenfalls aroma- 
tisch oder aliphatisch sein. Auch hier sind die aliphatischen 
Polyisocyanate bevorzugt , vor allem solche mit einer mittleren 
15 NCO-Funktionalit&t von 1,7 bis 5, insbesondere etwa 3. Beispiel- 
haft seien folgende Gruppen genannt: 

1. Isocyanuratgruppen aufweisende Polyisocyanate von aliphati- 
schen und/ oder cycloaliphatischen Diisocyanaten. Besonders 

20 bevorzugt sind hierbei die entsprechenden Isocyanato-Isocya- 

nurate auf Basis von Hexamethylendiisocyanat und Isophorondi- 
isocyanat. Bei diesen Isocyanuraten handelt es sich ins- 
besondere um einfache Tris-isocyanatoalkyl- bzw. Trisiso- 
cyanatocycloalkyl-Isocyanurate, welche cyclische Trimere der 

25 Diisocyanate darstellen, oder -um Gemische mit ihren hoheren, 

mehr als einen .Isocyanuratring aufweisenden Homologen. Die 
Isocyanato-Isocyanurate haben im allgemeinen einen NCO-Gehalt 
von 10 bis 30 Gew.-%, insbesondere 15 bis 25 Gew.-%, und eine 
mittlere NCO-Funktionalitat von 2,6 bis 4,5. 

30 

2. Uretdiondiisocyanate mit aliphatisch und/oder cycloali- 
phatisch gebundenen Isocyanatgruppen, die sich vorzugsweise 
von Hexamethylendiisocyanat oder Isophorondiisocyanat 
ableiten. Bei Uretdiondiisocyanaten handelt es sich um cycli- 

35 sche Dimerisierungsprodukte von Diisocyanaten. 



3 . Biuretgruppen aufweisende Polyisocyanate mit aliphatisch 

gebundenen Isocyanatgruppen, insbesondere Tris (6-isocyanato- 
hexyl) biuret oder dessen Gemische mit seinen h5heren Homolo- 
40 gen. Diese Biuretgruppen aufweisenden Polyisocyanate haben im 

allgemeinen einen NCO-Gehalt von 18 bis 25 Gew.-% und eine 
mittlere NCO-Funktionalitat von 3 bis 4,5. 



4. Urethan- und/oder Allophanatgruppen aufweisende Polyiso- 
45 cyanate mit aliphatisch oder cycloaliphatisch gebundenen Iso- 

cyanatgruppen, wie sie beispielsweise durch Umsetzung von 
tiberschtissigen Mengen an Hexamethylendiisocyanat oder an 
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Isophorondiisocyanat mit einfachen mehrwertigen Alkoholen, 
wie Trimethylolpropan, Glycerin, 1, 2-Dihydroxypropan oder 
deren Gemischen erhalten werden k6nnen. Diese Urethan- und/ 
oder Allophanatgruppen aufweisenden Polyisocyanate haben im 
5 allgemeinen einen NCO-Gehalt von 12 bis 20 Gew.-% und eine 

mittlere NCO-Funktionalitat von 2,5 bis 3. 



5. Oxadiazintriongruppen enthaltende Polyisocyanate, vorzugs- 
weise von Hexamethylendiisocyanat oder Isophorondiisocyanat 
10 abgeleitet. Solche Oxadiazintriongruppen enthaltende Polyiso- 

.cyanate sind aus Diisocyanat und Kohlendioxid herstellbar. 
6 . Uretonimin-modif izierte Polyisocyanate. 

Bei der den Stabilisatorblock bildenden polymeren Verbindung han- 
15 delt es sich vorzugsweise um eine polymere Verbindung der allge- 
meinen Forme 1 A 



Ri-Yx-XH A 



20 worin 



R 1 fur Wasserstoff , 



- Ci-C28-Alkyl, bevorzugt Ci-Cio-Alkyl , beispielsweise Methyl, 
25 Ethyl, n- Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, iso-Butyl, sec --Butyl, 

tert. -Butyl, n-Pentyl, iso-Pentyl, sec.-Pentyl, neo-Pentyl, 
1,2-Dimethylpropyl, iso-Amyl, n-Hexyl, iso-Hexyl, sec.-Hexyl, 
n-Heptyl, iso-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl und n-Decyl; bevorzugt 
Ci-C6-Alkyl wie Methyl, Ethyl, n- Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, 
3 0 iso-Butyl , sec . -Butyl , tert . -Butyl , n-Pentyl , iso-Pentyl , 

sec.-Pentyl, neo-Pentyl, 1,2-Dimethylpropyl, iso-Amyl, n-He- 
xyl, iso-Hexyl, sec.-Hexyl, besonders bevorzugt Ci-C4-Alkyl 
wie Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, iso-Butyl, 
sec . -Butyl und tert . -Butyl , 

35 

C2-C28-Alkenyl mit einer oder mehreren Doppelbindungen, sub- 
stituiert oder unsubstituiert , beispielsweise Vinyl, 1-Allyl, 
3 -Allyl , CD-Butenyl , co-Pentenyl , co-Hexenyl , co-Decenyl , 
CD-Undecenyl , GO-Eicosenyl, 1-cis-Buta-l, 3-dienyl oder 1-cis 
40 -Hexa-1, 5-dienyl . Unter den substituierten C 2 -C 2 8- Alken yl- 

gruppen seien beispielhaft genannt: Isopropenyl, 1-Isoprenyl, 
a-Styryl, 0-Styryl, 1-cis-l, 2- Phenyl ethenyl oder 
1-trans-l , 2-Phenylethenyl , 



45 - 



C 2-C 2 8-Alkinyl mit einer oder mehreren Dreif achbindungen, sub- 
stituiert oder unsubstituiert und optional mit Doppelbindun- 
gen, beispielsweise Ethinyl, Propargyl, oo-Butinyl, 
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But-2-inyl, CD-Pentinyl, Pent-2-inyl, Pent-3-inyl, 2-Methyl- 
pent-3-inyl, CD-Hexinyl, (D-Decinyl, CD-Undecinyl, CO-Eicosinyl , 

oder den Rest eines Polymerisationsinitiators oder eines 
5 Kettenreglers steht, 

Y fur gleiche oder verschiedene einpolymerisierte Einheiten von 
Monomeren, ausgewahlt unter a, (3-ethylenisch ungesattigten 
Mono- oder Dicarbonsauren, gegebenenf alls mit Hydroxy, 

10 Ci-Cs-Alkoxy, Polyalkylenoxy oder Halogen ein- oder mehrfach 

substituierten Ci-C 2 o- (Cyclo) alkyl- oder C 7 -C 20 -Aralkylestern, 
Amiden, Nitrilen oder Anhydriden von a,.{3-ethylenisch 
ungesattigten Mono- oder Dicarbonsauren, Vinyl- oder Allyl- 
estern aliphatischer oder aromatischer Carbonsauren, Vinyl- 

15 oder Allylethern, ethyl enisch ungesattigten Sulfonsauren oder 

Sulf onsaur eder ivaten f gegebenenf alls halogenierten 
ethylenisch ungesattigten aliphatischen C 2 -C 2 o--Kohlenwasser- 
stoffen, aromatischen ethylenisch ungesattigten Verbindungen 
oder zu Polyphosphacenen polymerisierbaren Verbindungen, oder 

20 ftir 




30 R 2 bis R 5 unabhangig voneinander ftir 

Wasserstof f , 

Ci-C 6 -Alkyl, beispielsweise Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Pro- 
35 pyl, n-Butyl, iso-Butyl, sec. -Butyl, tert. -Butyl, n-Pentyl, 

iso-Pentyl , sec . -Pentyl , neo-Pentyl , 1 , 2-Dimethylpropyl , iso- 
Amyl, n-Hexyl, iso-Hexyl, sec.-Hexyl, besonders bevorzugt 
Ci-C 4 -Alkyl wie Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, 
iso-Butyl, sec. -Butyl und tert. -Butyl, 

40 

C6-C 2 o~Aryl, beispielsweise Phenyl, 1-Naphthyl, 2-Naphthyl, 
1-Anthryl, 2-Anthryl, 9-Anthryl, 1-phenanthryl , 2-Phenant- 
hryl, 3-Phenanthryl, 4-Phenanthryl und 9-Phenanthryl, bevor- 
zugt Phenyl, 1-Naphthyl und 2-Naphthyl, besonders bevorzugt 
45 Phenyl, 
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-CH 2 -C1 oder -CH 2 -OH stehen, 



und Y 1 , Y 2 unabhangig voneinander fur eine C2-C20-Alkylen-, 
C6-Ci4-Arylen wie beispielsweise p-Phenylen oder m-Phenylen 
5 oder Aralkylengruppe stehen, 

x ftir eine ganze Zahl zwischen 0 und 10000 steht, wobei x 

vorzugsweise grower oder gleich 2, insbesondere groSer oder 
gleich 3 und besonders bevorzugt 30 bis 1000 ist, und 

10 

X fur COO, 0, S oder NR 6 steht, worin R 6 fur H oder eine 

Ci-C 6 -Alkylgruppe steht, die wie oben stehend definiert ist. 



Bevorzugt werden zum Aufbau der polymeren Verbindung A ein oder 
15 mehrere Ci-Ca-Alkyl (meth) acrylate eingesetzt. Besonders bevorzugt 
werden ein oder mehrere Ci-C4-Alkylmethacrylate, insbesondere 
Methylmethacrylat und/oder Butylmethacrylat , polymerisiert . Bei 
der isocyanatreaktiven Gruppe XH handelt es sich vorzugsweise um 
eine Hydroxyl gruppe, die mit Hilfe von Initiatoren, die beim Zer- 
20 fall ein Hydroxyradikal liefern, und/oder mit Hilfe von Ketten- 
reglern, die eine Hydroxyl gruppe enthalten, terminal in das Poly- 
acrylat eingefuhrt werden kann. 

Ganz besonders bevorzugt als polymere Verbindung A sind Mono- (in 
25 der Regel Ci-Ci 8 -, bevorzugt C1-C4-) alkylether von Poly- (ins- 
besondere C2-C4-) alkylenglykolen, die z.B. durch Umsetzung eines 
Alkanols mit Alkenoxiden, wie Ethyl enoxid. Propyl enoxid, Butyl en- 
oxid oder Epichlorhydrin erhalten werden konnen. Besonders geei- 
gnet sind mit 5 bis 10000, vorzugsweise 5 bis 80 mol Ethylenoxid 
30 und/oder Propylenoxid alkoxylierte Ci-Ci 8 - (insbesondere 

Ci-C4-)Alkanole / wobei Polyethylenglykolmonomethylether ganz 
besonders geeignet sind. 

Das gewichtsmittlere Molekulargewicht des Stabilisatorblocks be- 
35 tragt vorzugsweise etwa 250 bis 100000, insbesondere etwa 500 bis 
7000. 

Eine zum Aufbau des Dispergiermittels A geeignete Ausfuhrungsf orm 
des Ankergruppenblocks basiert auf Homo- oder Copolymerisaten 

40 eines oder mehrerer Monomerer aus der Gruppe der N-Vinylamide, N- 
Vinyllactame und vinyl- oder allylsubstituierten stickstof fhalti- 
gen Heterocyclen. Beispiele fur besonders geeignete Monomere sind 
N-Vinylpyrrolidon, N-Vinylpyridin, N-Vinylcaprolactam, N-Vinyli- 
midazol und N- Vinyl f ormamid, wobei N-Vinylpyrrolidon bevorzugt 

45 ist. Vorzugsweise weist das Homo- oder Copolymer einen K-Wert von 
10 bis 100, insbesondere 10 bis 30, auf. Die Terminierung durch 
eine Hydroxyl gruppe als isocyanatreaktive Gruppe kann durch 
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Durchftihrung der Polymerisation in Wasser oder einem niederen 
Alkohol wie Isopropanol oder durch Polymerisation in Gegenwart 
eines entsprechenden Kettenreglers und/oder Initiators erreicht 
werden . 

5 

Insbesondere dann, wenn die Bindemittelhartung mittels UV-Strah- 
lung erfolgt, empfiehlt es sich, das Bindemittel zusammen mit 
einem Photoinitiator , welcher die Polymerisation in Gang setzt, 
in die Kavitaten; Locher oder Risse des Leders einzubringen. 

10 

Geeignete Photoinitiatoren ftir radikalische Photopolymerisationen 
sind z.B. Benzophenon und Benzophenonderivate wie beispielsweise 
4-Phenylbenzophenon oder 4-Chlorbenzophenon, Acetophenonderivate 
wie beispielsweise 2-Hydroxy-2 , 2-dimethylacetophenon und 
15 2 , 2-Dimethoxy-2-phenylacetophenon, 1-Benzoylcyclohexan-l-ol , 
Benzoin und Benzoinether wie Methyl-, Ethyl- und Butylbenzoin- 
ether, Benzilketale wie Benzildimethylketal, 

2-Methyl-l- [4- (methyl thio) phenyl] -2-morpholinopropan-l-on, Acyl- 
phosphinoxide wie 2 , 4, 6-Trimethylbenzoyldiphenylphophinoxid und 
20 Bisacylphosphinoxide. 

Ftir kationische Photopolymerisationen geeignete Photoinitiatoren 
sind beispielsweise 

25 - Aryldiazoniumsalze wie beispielsweise 4-Methoxybenzoldiazoni- 
umhexaf luorophosphat, Benzoldiazoniumtetraf luoroborat und To- 
luoldiazoniumtetraf luoroarsenat; 



30 



Aryliodoniumsalze wie Diphenyliodoniumhexaf luoroarsenat ; 

- Arylsulf oniumsalze wie Triphenylsulf oniumhexaf luorophosphat, 
Benzol- und Toluol sulf oniumhexf luorophosphat und Bis[4-diphe- 
nylsulf onio-phenyl ] sulf id-bis-hexaf luorophosphat ; 

35 - Disulfone wie Diphenyldisulfon und Phenyl-4-tolyldislf on; 

- Diazodisulfone; 
Imidotrif late; 
Benzointosylate ; 



40 



Isochinoliniumsalze wie N-Ethoxyisochinoliniumhexaf luoro- 
phosphat ; 



45 
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- Phenylpyridiniumsalze wie N-Ethoxy-4-phenylpyridiniumhexa- 
f luorophosphat ; 

- Picoliniumsalze wie N-Ethoxy-2-picoliniumhexaf luorophosphat; 

5 

- Ferroceniumsalze und Titanocene. 

Wenn die Anwesenheit eines Photoinitiators erforderlich ist, so 
wird er in der Regel in Mengen von 0,1 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 
10 bis 8 Gew.-%, bezogen auf das Bindemittel, eingesetzt. 

Eine anschlie£ende Hartung des Bindemittels kann beim Einsatz 
strahlungshartbarer Bindemittel in an sich bekannter Weise itiit 
Hilfe energiereicher Strahlung erfolgen. Dazu bestrahlt man das 

15 Leder entweder unter Inertgasatmosph&tre, beispielsweise unter 
Stickstoff , mit Elektronen (Elektronenstrahlh&rtung) oder mit 
energiereicher elektromagnetischer Strahlung, bevorzugt im 
Wellenlangenbereich von 220 bis 450 ran. Die gewahlten Licht- 
intensitaten sind dabei an die Hartungsgeschwindigkeit anzupas- 

20 sen, urn einen Abbau des Farbmittels zu vermeiden. Bei einer Lam- 
penleistung von 210 bis 240 W/cm kann die Hartungsgeschwindigkeit 
je nach Art und Konzentration des Photoinitiators bis zu 
100 m/min betragen. 

25 Bei den thermisch hartbaren Bindemitteln erfolgt die Vernetzung 
in der Regel uber Polykondensations- oder Polyadditionsreaktio- 
nen. Derartige Bindeniittel sind ebenfalls als solche bekannt und 
beispielsweise in "Glasurit-Handbuch Lacke und Farben" der BASF 
Farben und Fasern AG, Vincentz Verlag Hannover, 1984, und in 

30 "Lackharze - Chemie, Eigenschaf ten, Anwendungen" , Karl-Hanser- 
Verlag, Miinchen/Wien, 1996 beschrieben. 

Besonders geeignet sind beispielsweise durch Polykondensation 
vernetzende Bindemittel auf Basis von Methylolgruppenhaltigen 
35 Acrylaten. 

Als bevorzugte Systerae seien dabei Mischungen von 

- 1 bis 10 Gew.-% N-Methylol (meth) acrylamid oder deren 

40 Ci~C 4 -Alkylethern und gewunschtenf alls Halogenhydringruppen 

enthaltenden Monomeren wie 2~Hydroxy-3-chlorpropylenacrylat 
und 
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90 bis 99 Gew.-% Comonomeren, z.B. aus der Gruppe Butadien, 
Styrol, (Meth) Acrylsaure, (Meth) Aery lnitril, (Meth)Acryl- 
saure- und Vinylester mit bis zu 12 C-Atomen, Vinylchlorid 
und N-Vinylpyrrolidon 

5 

genannt, wie sie beispielsweise in der DE-A 16 19 656 beschrieben 
sind. 

Unter Einwirkung von Sauren bzw. Einwirkung von Verbindungen, die 
10 Protonen unter WSrmeeinf luss abspalten wie Ammoniumphosphaten be- 
wirken die methyl olgruppenhaltigen Acrylsaurederivate zusStzliche 
Verne tzung. 

Beispiele ftlr luf ttrocknende Bindemittel, bei denen aliphatische 
15 Doppelbindungen durch Einwirkung von Luf tsauerstof f oxidativ ver- 
netzt werden, sind trocknende Ole wie Leinol, Holzol und Saflorol 
' (Feirberdistelol) . 

Als weitere Beispiele fur geeignete thermisch hartbare Bindemit- 
20 tel seien auf Polyurethanprepolymeren basierende Bindemittel 



Die Bindemittel enthalten vorzugsweise einen oder mehrere Zu- 
satze, beispielsweise Lederfarbstof f e wie z.B. die Luganil®-Mar- 
25 ken. Weitere mogliche Zusatze sind Casein, im Handel als S£ureca- 



Polymere beispielsweise vom Typ der Microspheres, insbesondere 
die Expand®-Marken . 

30 In einer bevorzugten Aus ftihrungs form der vorliegenden Erfindung 
betragt der Gehalt an Bindemittel bzw. Bindemitteln in diesen 
Dispersionen bzw. Emulsionen mindestens 10 bis 60 Gew.-%. 
t)blicherweise wird mindestens so viel Bindemittel eingesetzt, 
berechnet auf den Feststoff gehalt an polymer isier barer Ver- 

35 bindung, dass man die Risse, Locher und Kavitaten exakt ftillt. 

In einer weiteren Aus fuhrungs form der vorliegenden Erfindung 
nimmt man eine Entwicklung durch Einwirkung von IR- oder Mikro- 
wellenstrahlung oder von energiereicher elektromagnetischer 
40 Strahlung vor. 

Man kann das oder die Bindemittel selektiv in die in Schritt (d) 
berechneten Kavitaten einfttllen. Dazu bringt man einen Dusenkopf 
auf derselben oder einer weiteren beweglichen Einheit, bevorzugt 
45 einem Schlitten an und steuert bewegliche Einheit und Dusenkopf 
mit Hilfe eines weiteren Programms, das die Daten aus Schritt (d) 
tibernimmt. ber Schlitten und der Dttsenkopf konnen gesteuert wer- 



genannt . 



sein und Labcasein, Collagenhydrolysate, oder expandierbare 
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den durch ein Programm, das aus der Ink-Jet-Technologie bekannt 
ist. Andere Programme, die zur Steuerung von Dtisenkopfen bekannt 
und fur das erf indungsgemafie Verfahren geeignet sind, sind von 
Industrierobotern und aus der Kombinatorischen Chemie bekannt und 
5 kommerziell erhaltlich. 

Der Dusenkopf wird beispielsweise durch Schlauche oder durch 
automatisch gesteuerte Pipetten mit einem Vorratsbehalter verbun- 
den, in dem sich das oder die Bindemittel befinden, das oder die 
10 beispielsweise mit einer automatisch gesteuerten Punrpe zum Dusen- 
kopf gefordert werden. Am Dusenkopf befinden sich beispielsweise 
Spritzen. 

Eine andere bevorzugte Aus fuhrungs form des Schrittes (e) besteht 
15 darin, dass man die Dispersion des oder der Bindemittel grofefla- 
chig auf das Leder auftr&gt, beispielsweise durch ein sogenanntes 
Roll-Coating, und auf den Schlitten eine Quelle fur aktinische 
Strahlung montiert, beispielsweise einen Laser. Die Quelle fur 
aktinische Strahlung wird nun mit Hilfe des oben genannten Pro- 
20 gramms automatisch liber das Leder gefahren und bewirkt an Stellen 
der Rohhautschaden die Aushartung des oder der Bindemittel. Die 
nicht ausgeharteten Anteile werden anschlieSend entfernt, 
beispielsweise durch Abspulen mit Wasser. 

25 Man kann das oder die Bindemittel mit Hilfe der als solche aus 
dem Stand der Technik im Prinzip bekannten Methoden Airbrush- 
Technologie, Airless -Technologie, High volume low pressure Tech- 
nik, Hei£klebe-Technik, Rollcoater-Auf tragetechnik oder Gie&tech- 
nik auftragen. Die Methoden als solche werden beispielsweise in 

30 Bibliothek des Leder s, Herausgeber H. Her f eld, Band 6, "Leder- 
zurichtung - Oberf lachenbehandlung des Leders", Band 7, • Ratio- 
nalisierung der Lederherstellung durch Mechanisierung und Automa- 
tisierung - Gerbereimaschinen" behandelt. 

35 In einer weiteren bevorzugten Aus fiihrungs form der vorliegenden 
Erfindung fiihrt man den Schritt (e) so aus, dass man das oder die 
Bindemittel in Form eines festen Pulvers oder einer festen Folie 
auf das Leder auftr^gt und anschliefiend durch Computer-gesteuer- 
tes Einwirken von aktinischer Strahlung oder Hitzen selektiv an 

40 der Stelle der Rohhautschaden aushartet. Das Aufbringen von 

pulverf Srmigen Bindemitteln erfolgt vorzugsweise durch Methoden, 
die aus dem Pulverspritzguss bekannt sind. 
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Nicht .ausgehSxtetes Bindemittel kann man auch in dieser Aus- 
fuhrungsf orm der vorliegenden Erfindung abwaschen oder absaugen; 
im Falle der Verwendung einer Folie entfernt man die Folie durch 
einf aches Abziehen. 

5 

In einer weiteren Variante des erf indungsgemaSen Verfahrens, die 
von Rohh.autschS.den mit groben Fehlern ausgeht, das sind im Sinne 
der vorliegenden Erfindung solche Fehler, die insgesamt mehr als 
10 % der LederoberflMche ausmachen, bestimmt in (c) und (d) , fxigt 

10 man dem Bindemittel Verdicker zu und stucciert das verdickte Bin- 
demittel automatisiert mit gegentiber dem Schritt (e) verringerter 
Auflosung. Durch die Variante des erf indungsgemafien Verfahrens 
ist der Verbrauch an Spachtelmasse deutlich geringer als bei her- 
kommlichem Stuccieren; aufierdem ist der Anteil an nattirlichem 

15 Narben hoher. Durch wahlweise anschlieSendes Polieren oder Behan- 
deln des Leders nach dem Airbrush- Verfahr en wird ein Leder erhal- 
ten, das trotz grober Rohhautsch&den einen groEen Anteil bis zu 
90% an nattirlichem Narben aufweist. 

20 In einer besonderen Ausfuhrungsf orm der vorliegenden Erfindung 
prSgt oder port man das nach dem erf indungsgemafeen Verfahren her- 
gestellte Leder oder tragt eine Deckfarbe auf. 

In einer weiteren besonderen Ausftihrungsf orm des erfindungs- 
25 gema£en Verfahrens bestimmt man in Schritt (b) zusatzlich die 

Farbe des vorbereiteten Leders und wertet sie farbmetrisch durch 
ein Computerprogramm aus. Diese Ausfuhrungsf orm kann dadurch er- 
weitert werden, dass man im Schritt (e) zusatzlich eine berech- 
nete Menge an Lederf arbstof f und/oder Lederpigment dem Bindemit- 
30 tel zusetzt und die Farbfehler automatisiert korrigiert. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrich- 
tung zur Durchfiihrung des erf indungsgemaEen Verfahrens, enthal- 
tend eine oder mehrere Sensoreinheiten, eine bewegliche Einheit/ 

35 auf der die Sensoreinheit bzw. die Sensoreinheiten montiert sind, 
optional eine oder mehrere Lichtquellen oder Strahlungsquellen, 
wobei die Sensoreinheit bzw. Sensoreinheiten, die bewegliche Ein- 
heit bzw. beweglichen Einheiten sowie die optional vorhandenen 
Lichtquelle oder Lichtquellen mit einem Computer verbunden sind, 

40 der die Bestandteile der Vorrichtung steuert. Die Vorrichtxing 
kann erganzt werden durch eine Frase, die ebenfalls mit dem Com- 
puter verbunden ist. Die Vorrichtung kann weiterhin ergSnzt wer- 
den durch einen Dusenkopf , der auf derselben oder einer weiteren 
beweglichen Einheit montiert ist, wobei die weitere bewegliche 

45 Einheit rait dem Computer und der Diisenkopf mit dem Computer und 
einem Vorrat an Bindemittel verbunden ist, wobei der Computer den 
Diisenkopf sowie die optional vorhandene weitere bewegliche Ein- 
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heit steuert . Der Vorrat an Bindemittel kann sich beispielsweise 
in einer Flasche befinden und beispielsweise mit Hilfe einer 
Pumpe dosiert zum Dusenkopf gefordert werden. Die vorstehend be- 
schriebene Vorrichtung ist besonders geeignet zur Ausftihrung des 
5 erf indungsgemalSen Verfahrens. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erf indung sind flachig aus- 
gestaltete Materialien, die nach dem erf indungsgemafien Verfahren 
erh&ltlich sind. 

10 

Ein weiterer Aspekt des erf indungsgemaSen Verfahrens sind Leder 
mit naturlichem Narben, die nach dem erf indungsgemaEen Verfahren 
erhaltlich sind- Unter Leder mit nattirlichem Narben werden im 
Rahmen der vorliegenden Erfindung solche Leder verstanden, bei 

15 denen der naturliche Narben zu mehr als 90 Gew.,-%, bezogen auf 
das Falzgewicht, bevorzugt zu mehr als 95 Gew.-% und besonders 
bevorzugt zu mehr als 98 Gew.-% erhalten ist, das hei£t, die Ver- 
luste durch Abschleifen betragen maximal 10 Gew.-%, bevorzugt 
maximal 5 Gew. -% und besonders bevorzugt maximal 2 Gew.-%, ins- 

20 besondere aber 0 bis 0,05 Gew.-%. Aufeerdem betragen die Zusatze 
an Bindermischungen maximal 10 Gew.-%, bevorzugt maximal 8 
Gew.-%, besonders bevorzugt maximal 5 Gew.-%, insbespndere aber 
0 bis 0,05 Gew.-%, bezogen auf das Falzgewicht ist. 

25 Die Erfindung wird durch Arbeitsbeispiele erlautert. 



Beispiel 1 

Ein 13 mm x 22 mm gropes Lederstiick (Rindsleder siiddeutscher Rin- 
30 der, Wassergehalt : 35 Gew.-%) wurde nach dem Gerben und Abwelken 
auf einem Vakuumtisch, wie er in DE-A 198 22 224 beschrieben ist, 
fixiert. Eine CCD-Kamera wurde auf einem Schlitten montiert, der 
mit einem Computer verbunden war. Das Leder wurde mittels topo- 
grafischer 3D-Messtechnik vermes sen, und durch Auswertung mit 
35 Hilfe eines Computers (Programm OptoCAT) wurde das in Abbildung 1 
gezeigte Bild der Oberflache berechnet. 

Man fand zwei Fehlerstellen rait einer Tiefe von 150 pin bzw. 200 
|Utm, berechnet gegentiber der Ausgleichsebene. Die charakteristi- 
40 schen Grofien ftir Fehler 1 betrugen: Radius ri = 0,15 mm, Fl&che F x 
= 0,07 mm 2 , Volumen Vi= 0,007 mm 3 ; die charakteristischen Grofien 
far Fehler 2 betrugen: Radius r 2 = 0,2 mm; Flache F 2 == 0,13 mm 2 ; 
Volumen V 2 = 0,017 mm 3 ; zur Berechnung der Volumina wurde jeweils 
von halbkugelformigen Fehlern ausgegangen. 

45 



WO 03/076915 



PCT/EP03/02507 



22 

Das Programm stufte das Leder in der vorliegenden Form als zur 
Herstellung von Qualitatsschuhen prinzipiell ungeeignet ein. 

Die Volumendaten mit den entsprechenden x,y-Positionsdaten wurden 
5 mittels Computer an die Steuerereinheit des Schlittens ubertragen 
und mit Hilfe eines Dilsenkopf es , der auf dem Schlitten befestigt 
und mit dem oben genannten Computer gesteuert wurde, 0,007 bzw. 
0,017 mm 3 einer Polyacrylatdispersion des Typs Corialgrund® IF 
als Bindemittel, kommerziell erhaltlich bei BASF 
.10 Aktiengesellschaft, an den betreffenden Stellen aufgetragen und 
thermisch ausgehartet. 

Nach dem Ausharten und einer Standardzurichtung fur Schuhober- 
leder waren die Fehlerstellen visuell und haptisch nicht mehx zu 
15 erkennen. Das Leder war nun zur Herstellung von Qualitatsschuhen 
prinzipiell geeignet. 

Beispiel 2 

20 Ein wei teres Lederstxick 13 mm x 22 mm wurde vermessen. Man fand 
zwei Fehlerstellen mit einer Tiefe von 160 Jim bzw. 250 fxm, berech- 
net gegenuber der Ausgleichsebene . Die charakteristischen Grofien 
fur Fehler 1 betrugen: Radius ri = 0,10 mm, Flache Fi = 0,03 mm 2 , 
- Volumen Vi= 0,002 mm 3 ; die charakteristischen GroSen fur Fehler 2 
25 betrugen: Radius r 2 = 0,25 mm; Flache F 2 = 0,20 mm 2 ; Volumen V 2 = 
0,033 mm 3 ; zur Berechnung der Volumina wurde jeweils von halb- 
. kugelf ormigen Fehlern ausgegangen. 

Das Programm stufte das Leder in der vorliegenden -Form als zur 
30 Herstellung von Qualitatsschuhen prinzipiell ungeeignet ein. 

Die Volumendaten mit den entsprechenden x,y-Positionsdaten wurden 
mittels Computer an die Steuerereinheit des Schlittens ubertragen 
und mit Hilfe eines Diisenkopfes, der auf dem Schlitten befestigt 
35 und mit dem oben genannten Computer gesteuert wurde, 0,002 bzw. 
0,033 mm 3 einer Bindermischung an den betreffenden Stellen aufge- 
tragen und thermisch ausgehartet. Die Bindermischung war gemischt 
aus den folgenden Komponenten : 

40 100 Gew.-Teile des Pigments Lepton Colours® N, 

100 Gew.-Teile des Fullungsmittels Lepton Filler CEN, 
50 Gew.-Teile des Casein-Mattierungsmittels Luron Matting; 
100 Gew.-Teile des Polyacrylat-Bindemittels Corial® Grund DN; 
175 Gew.-Teile Astacin® Finish PUM; 

45 125 Gew.-Teile Astacin® Finish PFM (zwei Bindemittel auf Poly- 



urethanbasis) ; 



WO 03/076915 
6 Gew.-Teile 

Die oberen vier Komponenten sind kommerziell erhaltlich bei BASF 
5 Aktiengesellschaf t, die anderen drei Komponenten bei Elastogran 
GmbH. 

Nach dem Ausharten waren die Fehlerstellen visuell und haptisch 
nicbt mehr zu erkennen. 

.0 

Das Leder war nun zur Herstellung von Qualitatsschuhen prinzi- 
piell geeignet. 
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Astacin® Harter CN (Harter auf Basis von Iso- 
cyanat) . 
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Patentanspriiche 

1. Automatisiertes Verfahren zur Klassif izierung von flachig 
5 ausgestalteten Materialien, umfassend die folgenden Schritte: 

(a) Vorbereiten eines Materials, 

(b) opto-elektronische Erfassung der Oberflache des 
10 Materials, 

(c) Bestimmen der Anzahl der Fehler, 

(d) Bestimmen der Volumen der Fehler, 



15 



20 



und anschliefcendes Klassif izieren der flachig ausgestalteten 
Materialien nach Zahl und Volumen der Fehler. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass es 
sich bei dem flachig ausgestalteten Material um Leder han- 
delt . 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass man in Schritt (b) eine oder mehrere Kameras verwendet . 

25 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
man eine oder mehrere Sensoreinheiten auf eine bewegliche 
Einheit montiert und Computer gesteuert uber die vorbereitete 
Oberflache bewegt. 

30 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
man kleine ttberstande des Materials sofort mit einer Frase, 
die ebenf alls auf der beweglichen- Einheit montiert sein kann, 
selektiv abfrast. 

35 

6. Verfahren zur Klassif izierung und Aufwertung von flachig aus- 
gestalteten Materialien, dadurch gekennzeichnet, dass man 
nach den Schritten (a) bis (d) nach einem der Anspruche 1 bis 
5 in einem weiteren Schritt 



40 



(e) als Kavitaten ausgestaltete Fehler unter Verwendung von 
einem oder mehreren Bindemitteln retuschiert. 



45 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass es 
sich bei dem flachig ausgestalteten Material urn Leder han- 
delt. 

5 8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass man das oder die Bindemittel wahlt aus physikalisch, 
thermisch oder durch aktinische Strahlung h&rtbaren Bindemit- 
teln. 

10 9- Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man strahlungshartbare Bindemittel wahlt aus 
acrylatgruppenhal tigen , vinyl gruppenhal tigen , urethangruppen- 
haltigen und epoxidgruppenhal tigen Monomeren, Prepolymeren 
uhd Polymeren und der en Mischungen. 

15 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man im Schritt (e) das oder die Bindemittel 
selektiv in die in Schritt (b) bis (d) bestimmten Kavitaten 
einfullt und anschlie&end aushartet. 

20 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass man 
im Schritt (e) jeweils 95 bis 105 Vol.-% Bindemittel, bezogen 
auf das Volumen der Kavitaten im Leder und jeweils bezogen 
auf den Feststof fgehalt des ausgeharteten Bindemittels , in 

25 die in den Schritten (b) bis (d) bestimmten und berechneten 

Kavitaten einfiillt. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man das oder die Bindemittel groSflachig auf 

30 dem Leder auftragt, anschlie£end selektiv an der Stelle der 

Rohhautfehler und/oder der oberf lachlichen Fabrikationsf ehler 
aushartet und schlieSlich das nicht ausgehartete Bindemittel 
entfernt . 

35 13. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man dem Bindemittel einen oder mehrere Zusatze 
beifiigt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 13,. dadurch gekenn- 
40 zeichnet, dass man von Leder mit groben Oberf lachenf ehlern 

ausgeht und dass man im Schritt (e) dem Bindemittel Verdik- 
kungsmittel zusetzt und das Leder mit verringerter Auf losung 
stucciert . 



45 15. Flachig ausgestaltete Materialieii, erhaltlich nach einem Ver 
f ahren nach Anspruch 6 . 
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16. Leder mit natiirlichem Narben, erhaltlich nach einem Verfahren 
gernaS einem der Anspriiche 6 bis 14. 

17. Vorrichtung zur Efcirchfiihrung eines Verfahrens nach den An- 

5 spruchen 1 bis 5, enthaltend eine oder mehrere Sensoreinhei- 

ten, eine oder mehrere bewegliche Einheiten, auf dem die Sen- 
soreinheit bzw. Sensoreinheiten montiert sind, optional eine 
oder mehrere Lichtquellen, wobei die Sensor einheit bzw. Sen- 
soreinheiten, die bewegliche Einheit bzw. beweglichen Ein- 
10 heiten sowie die optional vorhandenen Lichtquelle oder Licht- 

quellen mit einem Computer verbunden sind, der die Bestand- 
teile der Vorrichtung steuert. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, enthaltend weiterhin einen 

15 Diisenkopf, der auf derselben oder einer weiteren beweglichen 

Einheit montiert ist, wobei die weitere bewegliche Einheit 
mit dem Computer und der Diisenkopf mit dem Computer und einem 
Vorrat an Bindemittel verbunden ist, wobei der Computer den 
Diisenkopf sowie die optional vorhandene weitere bewegliche 

20 Einheit steuert. 
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Abbildung 1: 

Dreidimensionale Ablichtung des Leders aus Beispiel 1 
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^) (57) Abstract: The invention relates to an automated method for inspecting and correcting the surfaces of flat materials, for example, 
2 leather. The invention particularly relates to a method for classifying surfaces of flat materials involving the following steps: (a) 
^ preparing a material; (b) optoelectronically sensing the surface of the material; (c) determining the number of defects; (d) determining 
the volume of defects and subsequently conducting an automatic classification of the flat materials based on the number and volume 
O of defects. 
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein automatisiertes Verfahren zur Oberflachenkontrolle und Oberfia- 
chenkorrektur von flSchig ausgestalteten Materialien, beispielsweise von Leden Speziell betrifift die vorliegende Erfindung ein Ver- 
fahren zur Klassifizierung von Oberflachen von flachig ausgestalteten Materialien, umfassend die folgenden Schritte:(a) Vorbereiten 
eines Materials,(b) opto-elektronische Erfassung der Oberfiache des Materials,(c) Bestimmen der Anzahl der Fehler,(d) Bestimmen 
der Volumen der Fehler,und anschlieBendes automatisches Klassifizieren der flachig ausgestalteten Materialien nach Zahl und Vo- 
lumen der Fehler. 
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